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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verpolschutzfur mindestens einen intelligenten Halbleiterschalter 

® Es wird ein Verpolschutz fur mindestens einen intelli- 
genten Halbleiterschalter vorgeschlagen, der ausgangs- 
seitig mit einer im Normalbetrieb massebezogenen Last 
verbunden ist. Dermtelligente Halbleiterschalter ist an ei- 
nem Bezugspotentialanschlufc fur logische Schaltkreise 
im Normalfall uber einen weiteren, verkehrt verschalteten 
Halbleiterschalter mit einem niederen Bezugspotential 
verbunden, wobei die Steuerelektrode des weiteren Halb- 
leitersch alters uber einen Ladungsspeicher mit dem Be- 
zugspotentialanschluft verbunden ist. Hierdurch entsteht 
im Normalbetrieb ein nur geringer Spannungsabfall zwi- 
schen dem BezugspotentialanschluB des intelligenden 
Halbleiterschalters und dem eigentlichen Bezugspotenti- 
al. Im Verpolfall wird eine thermische Zerstorung des in- 
telligenten Halbleiterschalters unterbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verpolschutz fur mindestens 
einen intelligenten Halb lei terse halter, der ausgangsseitig 
mit einer im Norrnalbetrieb massebezogenen Last verbun- 5 
den ist. 

Intelligente Halbleiterschalter sogenannte Smart Power 
Switches, sind aus dem Stand der Technik z. B. unter dem 
Namen PROFET bekannt. Der prinzipielle Aufbau eines 
derartigen Halbleiterschalters ist beispielsweise in Siemens- 10 
Datenblattern, "Smart Power Switches", Data Sheets 04.97, 
Seite 506f. beschrieben. Neben dem eigentlichen Halbleiter- 
schalter, der drainseitig mit einem hohen Versorgungspoten- 
tial und sourceseitig mit einer massebezogenen Last verbun- 
den ist, weist der Smart Power Switch eine Vielzahl an 15 
Funktionen auf, die den Halbleiterschalter vor Zerstorung 
schiitzen. So ist beispielsweise eine Strombegrenzung, eine 
Uberspannungsbegrenzung, eine KurzschluBdetektion so- 
wie ein Temperatursensor vorgesehen. Der eben beschrie- 
bene Smart Power Switch ist als Highside-Halbleiterschalter 20 
ausgefiihrt. Zu diesem Zweck weist er deshalb eine La- 
dungspumpe auf, die die Spannung an seinem Gate-An- 
schluB Qber die Spannung am Source-AnschluB bringen 
muB, um den Halbleiterschalter den im leitenden Zustand 
halten zu konnen. Der Smart Power Switch weist ferner ei- 25 
nen Eingang IN auf, an den Steuersignale angelegt werden 
konnen. Uber einen Statusausgang ST kann an einen Con- 
troller bei Auftreten eines Fehlerzustandes der entspre- 
chende Fehler gesandt werden. Die logischen Schaltkreise 
des Smart Power Switches sind weiterhin mit einem Be- 30 
zugspotentialanschluB GND verbunden, der in der Regel 
von dem MasseanschiuB der extemen Last getrennt ist. 

Die beschriebenen intelligenten Halbleiterschalter wer- 
den in vielen elektronischen Schaltungen verwendet, so 
z. B. im Kraftfahrzeugbereich. Prinzipiell stellt die Verpo- 35 
lung der Versorgungspotentialanschlusse ein Problem so- 
wohl fur die logischen Schaltkreise als auch fur den Lei- 
stungs-Halbleiterschalter dar. Im Falle einer Verpolung des 
intelligenten Halbleiterschalters, flieBt tiber den Bezugspo- 
tentialanschluB der logischen Schaltungsanordnungen ein 40 
hoher Strom. Ohne einen geeigneten Schutz fuhrt der hohe 
Strom in der Regel zu einer thermischen Zerstorung des in- 
telligenten Halbleiterschalters. Diese Tatsache ist in der ho- 
hen Verlustlei stung, die in den logischen Schaltkreisen um- 
gesetzt wird, begriindet. 45 

Es ist deshalb aus dem Stand der Technik bekannt, einen 
externen Widerstand zwischen den Bezugspotentialan- 
schluB der logischen Schaltkreise und das Bezugspotential 
zu schalten. Hierdurch fallt in einem Verpolfall die Span- 
nung weitestgehend an den extemen Widerstand ab, womit 50 
der groBte Teil der durch die Verpolung entstehenden Ver- 
lustleistung auBerhalb des intelligenten Halbleiterschalters 
entsteht. Das Vorsehen eines derartigen Widerstandes, der 
auch "Ground- Widerstand" genannt wird, zieht jedoch auch 
einen gravierenden Nachteil nach sich. Im Norrnalbetrieb 55 
sollte die am SteueranschluB des Halbleiterschalters anlie- 
gende Spannung weit genug uber der Einsatzspannung des 
Halbleiterschalters liegen. Wird jedoch der oben beschrie- 
bene Widerstand vorgesehen, so entsteht an diesem ein 
Spannungsabfall, der die effektive Ansteuerspannung deut- 60 
iich erniedrigt. Dies kann dann zu einem unbeabsichtigten 
Abschalten des intelligenten Halbleiterschalters fuhren, 
wenn die am Stcuereingang IN anliegende Spannung, die 
z. B. durch einen Mikxocon troll er erzeugt wird, zu gering 
isL 65 

Neben der am externen Widerstand erzeugten Verlustlei- 
stung im Verpolfall, wird auch in der technologisch beding- 
ten Reversdiode des Lei stungs- Halbleiterschalters des 



Smart Power Switches eine erhebliche Verlustleistung er- 
zeugt. 

Um die mit dem externen Widerstand verbundenen Nach- 
teile zu umgehen, ist es aus der US 4,857,985 bekannt, statt 
dessen einen Halbleiterschalter vorzusehen, der zwischen 
einer logischen Schaltungsanordnung und dem Bezugspo- 
tential geschalten ist. Der Halbleiterschalter ist dabei derart 
verschalten, daB er im Norrnalbetrieb leitend geschalten ist, 
so daB an ihm eine nur sehr geringe Spannung abfallt. In ei- 
nem Verpolfall wird der Halbleiterschalter sperrend geschal- 
ten, da die an seinem SteueranschluB anliegende Spannung 
weit unter dem Sourcepotential liegt. Die integrierte Revers- 
diode ist dabei in Sperrichtung verschalten, so daB ein 
StromfluB in die logische Schaltungsanordnung unterbun- 
den ist. Der SteueranschluB des Halbleiterschalters ist zu 
diesem Zweck im Normalfall mit dem hohen Versorgungs- 
potentialanschluB V bb verbunden. Die in der US 4,857,985 
gezeigte Anordnung weist jedoch den Nachteil auf, daB mit 
der logischen Schaltungsanordnung 10 keine induktive Last 
getrieben werden kann. ReiBt bei einem regularen Norrnal- 
betrieb die Versorgungsspannung ab, so konnte die induk- 
tive Last aufgrund des sofortigen Sperrens des Halbleiter- 
schalters nicht mehr abkommutieren. Dies wurde in der lo- 
gischen Schaltungsanordnung eine hohe Uberspannung her- 
vorrufen, so daB diese hierdurch zerstort werden konnte. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Schaltungsanordnung vorzusehen, die diesen sowohl bei ei- 
ner Verpolung schiitzt als auch bei Verwendung einer induk- 
tiven Last einen ausreichenden Schutz gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des vorliegenden 
Paten tanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB ist bei einem gattungsgemaBen intelli- 
genten Halbleiterschalter vorgesehen, den Bezugspotential- 
anschluB fur logische Schaltkreise im Normalfall uber einen 
weiteren, verkehrt verschalteten Halbleiterschalter mit ei- 
nem niederen Bezugspotential zu verbinden, wobei die 
Steuerelektrode des weiteren Halbleiterschalters uber einen 
Ladungsspeicher mit dem BezugspotentialanschluB des lo- 
gischen Schaltkreises verbunden ist. 

Hierdurch entsteht im Norrnalbetrieb ein nur sehr gerin- 
ger Spannungsabfall an der Schutzschaltung. Somit ist eine 
gleichbleibend hohe Ansteuerspannung fur den Leistungs- 
Halbleiterschalter garantiert. Ferner spent der weitere Halb- 
leiterschalter im Verpolfall den StromfluB uber seine in- 
terne, technologisch bedingte Reversdiode. Somit kann in 
dem intelligenten Halbleiterschalter im Verpolfall keinerlei 
Verlustleistung entstehen. Weiterhin kann mit der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung der AbriB der positi- 
ven Versorgungsspannung im Norrnalbetrieb wahrend des 
Schaltens einer induktiven Last beherrscht werden. Der La- 
dungsspeicher, der zwischen der Steuerelektrode des weite- 
ren Halbleiterschalters und dem BezugspotentialanschluB 
des logischen Schaltkreises vorgesehen ist, sorgt dafiir, daB 
der weitere Halbleiterschalter ausreichend lange leitend ge- 
schalten bleibt, bis die Induktivitat uber diesen den Abkom- 
mutierstrom gezogen hat. Wenn der Ladungsspeicher entla- 
den ist, spent der weitere Halbleiterschalter. 

In einer vorteilhalften Ausgestaltung ist der Steueran- 
schluB des weiteren Halbleiterschalters uber einen Wider- 
stand mit dem hohen VersorgungspotentialanschluB verbun- 
den. Der Widerstand sorgt im Norrnalbetrieb dafiir, daB der 
SteueranschluB des weiteren Halbleiterschalters auf eine 
ausreichend hohe Spannung gebracht wird, um diesen lei- 
tend schalten zu konnen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind eine 
Mehrzahl an intelligenten Halbleiterschaltern mit ihren je- 
weiligen Bezugspotentialanschlussen miteinander verbun- 
den. DieBezugspotentialanschliisse aller intelligenten Halb- 



BNSDOCtD: <DE 1 9928760A1 _l_> 



DE 199 28 760 A 1 

3 4 



lei terse halter sind sornit an das gieiche Bezugspotential ge- 
schaltet. In einem Verpolfall werden mittels des weiteren 
Halbleiterschalters alle intelligenten HalbLeiterschalter auf 
einmal geschiitzt. Somit ermoglicht die Erfindung mit weni- 
gen Bauelementen einen effektiven Verpolschutz fur eine 5 
Vielzahl an "Smart. Power Switches". 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Figuren 
erlautert. 10 

Es zeigen: 

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Verpolschutz fur einen in- 
telligenten Halbleiterschalter und 

Fig. 2 den erfindung sgernaBen Verpolschutz bei der Ver- 
wendung zweier intelligenter Halbleiterschalter. 15 

Fig. 1 zeigt eine vcreinfachte Darstellung cines intelli- 
genten Halbleiterschalters mit der erflndungsgemaBen Ver- 
polschutzanordnung. Der Smart Power Switch wird aus ei- 
nem Halbleiterschalter 3, der als MOSFET ausgefuhrt ist, 
und einer Ansteuerung 4 gebildet. Die Ansteuerung 4 ist ei- 20 
nerseits mit einem Steuereingang EST und andererseits mit 
dem SteueranschluB des MOSFETs 3 verbunden. Die An- 
steuerung 4 enthalt unter anderem eine Ladungspumpe, die 
das Potential des Gate-Anschlusses iiber das Potential des 
Source- Anschlusses des MOS-FETs 3 bringt, urn diesen lei- 25 
tend schalten zu konnen. Drainseitig ist der MOSFET 3 mit 
einem ersten VersorgungspotentialanschluB 1 verbunden, an 
dem im Normalfall ein hohes Versorgungspotential V bb an- 
liegt. Sourceseitig ist der MOSFET 3 mit einer induktiven 
Last 11 verbunden, die mit ihrem anderen AnschluB mit ei- 30 
nem MassepotentialanschluB 2 verbunden ist. Der Source- 
anschluB des MOSFET 3 bildet gleichzeitig den Ausgang 
OUT des Smart Power Switches 5. Der Smart Power Switch 
5 weist ferner einen BezugspotentialanschluB GND auf. 
Dieser ist iiber einen verkehrt verschaltenen MOSFET 6 mit 35 
einem BezugspotentialanschluB 12 verbunden. Unter einem 
verkehrt verschaltenen MOSFET wird verstanden, daB der 
SourceanschluB mit dem BezugspotentialanschluB GND in. 
Verbindung stent, wahrend der MOSFET 6 drainseitig nut 
dem eigentlichen BezugspotentialanschluB 12 der logischen 40 
Schaltkreise verbunden ist. Das Gate des MOSFETs 6 ist 
iiber eine Widerstand 7 mit dem ersten Versorgungspotenti- 
alanschluB 1 verbunden. Es ware jedoch auch denkbar, daB 
der Widerstand mit einer anderen Spannung als der Versor- 
gungsspannung V bb beaufschlagt wird. Zwischen den Gate- 45 
und den Source-AnschluB des MOSFETs 6 ist ein Konden- 
sator 9 verschalten. Dieser bildet eine groBe "Gate-Source- 
Kapazitiit", die bei einem LastabriB der Versorgungsspan- 
nung V bb am Halbleiterschalter 3 dafur sorgt, daB der MOS- 
FET 6 noch eine Weile leitend geschalten bleibt, so daB die 50 
induktive Last 11 ihren Abkommutierstrom iiber den MOS- 
FET 6 und eine in der Ansteuerung 4 vorhandene Diode 13 
ziehen kann. Zum Schutz des Gates des MOSFETs 6 ist dem 
Kondensator 9 eine Zener-Diode 10 parallel geschalten, wo- 
bei diese anodenseitig mit dem BezugspotentialanschluB 55 
GND in Verbindung steht. 

Im folgenden wird die Funktionsweise der erfindungsge- 
maBen Verpolschutzanordnung kurz erlautert. 

Durch den Widerstand 7, der sehr hoch gewahlt werden 
kann, wird der Halbleiterschalter 6 von der Versorgungs- 60 
spannung V bb angesteuert und leitend geschalten. Die Ze- 
ner-Diode 10 schutzt das Gate des MOSFETs 6 gegen zu 
hohc Spannungcn. Die Durchbruchspannung der Zcner-Di- 
ode 10 muB dabei so gewahlt werden, daB sie unterhalb der 
maximal zulassigen Gate-Spannung des MOSFETs 6 liegt. 65 
Der Kondensator 9 halt im Falle eines Versorgungsspan- 
nungsabrisses den MOSFET 6 noch fur kurze Zeit leitend. 
Hierdurch ist gewahrleistet, daB eine durch den Smart 



Power Switch geschaltete induktive Last iiber diesen Zweig 
noch abkomrnutieren kann. Der MOSFET 6 ist so dimensio- 
niert, daB der Spannungsabfall im Normalbetrieb moglichst 
gering ist. 

Bei einem Verpolen des ersten Versorgungspotentialan- 
schlusses 1 sowie des zweiten Versorgungspotentialan- 
schiusses 2 bzw. des Bezugspotentialanschlusses 12 sperrt 
der MOSFET 6, da das Gate-Potential nicht hoher werden 
kann, als sein Source-Potential. Da der Source-AnschluB 
des MOSFETs 6 mit dem BezugspotentialanschluB GND 
des Smart Power Switches verbunden ist, ist auch die tech- 
noLogisch bedingte Reversdiode des MOSFETs Tl sperrend 
geschalten. Hierdurch wird ein StromfluB in die Ansteue- 
rung (logischer Schaltkreis) des Smart Power Switches un- 
terbunden. Die Ansteuerung 4 kann weitere Mittel aufwei- 
sen, die im Verpolfall den MOSFET 3 leitend steuern, urn 
die Verlustleistung in diesem zu begrenzen. 

Eine aus dem Stand der Technik bekannte Ansteuerung 
fur einen Highside-MOSFET ist beispielsweise in der 
EP 0 572 706 A 1 beschrieben . 

Der erfindungsgemaBe Verpolschutz kann auch auf einfa- 
che Weise bei einer Mehrzahl an Smart Power Switches ver- 
wendet werden. In der Fig. 2 sind zwei Smart Power Swit- 
ches 5, 5' dargestellt. Diese sind mit ihren Bezugspotential- 
anschlussen GND, GND' verbunden. Es braucht nur ein ein- 
ziger verkehrt verschalteter MOSFET 6 zwischen dem Be- 
zugspotentialanschluB GND, GND' und dem eigentlichen 
BezugspotentialanschluB 12 vorgesehen sein, um alle paral- 
lel geschalteten Smart Power Switches, d. h. deren logische 
Schaltkreise, bei einer Verpolung zu schiitzen. 

Die Verpolschutzanordnung, bestehend aus dem MOS- 
FET 6, dem Widerstand 7, dem Kondensator 9 und der Ze- 
ner-Diode 10 konnen monoiitisch integriert werden. Es ist 
denkbar, die Verpolschutzanordnung in einem separaten 
Halbleiterchip unterzubringen. Es ist jedoch auch moglich, 
die beschriebene Verpolschutzanordnung direkt im intelli- 
genten Halbleiterschalter 5 unterzubringen. 

Die Erfindung ermoglicht auf einfache Weise einen Ver- 
polschutz fur einen intelligenten Halbleiterschalter, und ist 
ferner in der Lage, einen VersorgungsspannungsabriB im 
Normalbetrieb zu beherrschen, so daB ein guter Schutz des 
Smart Power Switches gewahrleistet ist. 

Bezugszeichenliste 

1 erster VersorgungspotentialanschluB 

2 zweiter VersorgungspotentialanschluB 

3 Halbleiterschalter 

4 Ansteuerung 

5 intelligenter Halbleiterschalter 

6 Halbleiterschalter 

7 Widerstand 

8 integrierte Reversdiode 

9 Ladungsspeicher 

10 Zener-Diode 

11 Last 

12 BezugspotentialanschluB 
EN Steuereingang 

OUT Ausgang 

GND BezugspotentialanschluB 

Paten tanspriiche 

1. Verpolschutz fur mindestens einen intelligenten 
Halbleiterschalter (5), der ausgangsseitig mit einer im 
Normalbetrieb masse bezogenen Last (11) verbunden 
ist und der iiber einen BezugspotentialanschluB (GND) 
fur logische Schaltkreise (4) im Normalfall iiber einen 
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weiteren, verkehrt verschaitenen Halbleiterschalter (6) 
mit einem niederen Bezugspotenrial (12) verbunden 
ist, wobei die Steuerelektrode des weiteren Halbleiter- 
schalters (6) iiber einen Ladungsspeicher (9) mit dem 
BezugspotentiaianschluB (GND) verbunden ist. 5 

2. Verpolschutz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der intelligente Halbleiterschalter (5) 
eine Ansteuerung (4) aufweist, die nach MaBgabe eines 
Steuersignales an einem Steuereingang (IN) den Halb- 
leiterschalter (3) steuert. 10 

3. Verpolschutz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SteueranschluB des weiteren 
Halbleiterschaiters (6) iiber einen Widerstand im Nor- 
malfall mit dem hohen Versorgungspotential (1) beauf- 
schlagt ist. 15 

4. Verpolschutz nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Ladungsspeicher (9) 
eine Zener-Diode (10) parallelgeschaltet ist. 

5. Verpolschutz nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daJ5 die Last (11) ein induktives 20 
Verhalten aufweist. 

6. Verpolschutz nach einem der Anspruche I bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl an inteili- 
genten Halbleiterschaltern (5, 5') mit ihren jeweiligen 
Bezugspotentialanschlussen (GND, GND') miteinan- 25 
der verbunden sind. 

7. Verpolschutz nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der masseseitige AnschluB 
der Last (11) mit den niederen Bezugspotentiaian- 
schluB (12) verbunden ist. 30 
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